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論 文 の 内 容 の 要 旨
　XML （Extensible Markup Language）は、データ表現のデファクトスタンダードとして広く利用されるよう
になった。このため、大量の XMLデータに対する高速な検索処理が求められている。一方、PCの低価格化
と高性能化により、PCクラスタなどの計算機環境が身近なものとなった。さらに、一つの CPUに多数のコ
アを搭載したマルチコア CPUが一般化しており、このような環境を利用したデータベース検索の高速化に
対するニーズは高い。
　このような背景から、本論文では XMLデータに対する並列問合せ処理手法を提案している。特に、XML
データの検索処理アルゴリズムである Holistic Twig Join を対象に、これを並列化する手法を議論している。
本論文の貢献は以下のとおりである。
　1） XMLデータ自身の統計情報とシステムの問合せワークロードの情報に基づき、XMLの分割、PCクラ
スタヘの分散と並列問合せ処理を可能にする GMX （Grid Metadata Model for XML）の提案。
　2） 動的なワークロードの変化や一時的に低負荷なクラスタノードが存在する環境下で、XMLデータの動
的な分割による負荷分散を可能にする SPX （Streams-based Partitioning Method for XML）の提案。
　3）マルチコア CPU環境での並列問合せ処理手法の提案。
　1）については、XMLデータの同士の類似性、問合せ同士の類似性、XMLデータと問合せの関連性を考
慮した XMLデータの分割手法を提案している。ここで対象とする Holistic Twig Joinでは、XMLデータがあ
らかじめ同名の要素が文書順に整列されたリスト（XMLノードストリーム）として格納されていることを
仮定し、XML ノードストリームに対する分割手法を提案している点に新規性がある。また、問合せ処理の
コスト関数を与え、これを指標にしながら処理コストが最も低いと推測される XMLノードストリームの分
割と、クラスタノードヘの分散を可能にする。
　2）では、Holistic Twig Joinの並列処理における動的な負荷分散について議論している。1）の手法では、パー
ティションを決定した際の問合せワークロードから変化が生じた場合、一部のクラスタノードが過負荷にな
る一方、その他のノートの負荷が低くなってしまうという問題がある。このため、XMLデータの一部を過
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負荷なノードから他のノードに動的に分散させ、負荷分散を行なう手法を提案している。XMLノードスト
リームの動的な分割を可能にするために、木ラベルの包含関係によって判定されるノードの先祖子孫関係を
考慮した分割手法を提案し、その有効性を実験によって示している。
　3）では、マルチコア CPUを利用した Holistic Twig Joinの並列化について議論している。   2）で提案した
動的分割手法 SPXに基づき XMLノードストリームを分割し、複数の異なるスレッドにて処理を行なう。そ
の際、Holistic Twig Join の内部処理に基づいたステージンクを行い、処理の効率化を図っている。
審 査 の 結 果 の 要 旨
　本研究は、PCクラスタやマルチコア CPU環境での XMLデータの問合せ処理を議論した論文である。
XMLは、近年急速に普及し、膨大な XMLデータに対する問合せ処理は大きな課題となっている。特に、
Holistic Twig Joinは、XMLデータに対する先進的な問合せ処理アルゴリズムであるものの、これまでその並
列化については検討されてこなかった。本研究は、Holistic Twig Joinの並列化について、静的なワークロード、
動的負荷分散、マルチコア環境などの種々の観点から議論しており、関連分野に対する大きな貢献が認めら
れる。以上により、本研究は情報工学上の貢献が大きいと判断される。今後、提案手法の更なる並列化や実
システムへの組み込みなどの残された研究課題に関して研究が進められることが期待される。
　よって、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
